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(57) Abstract: The invention relates to an expanding punctum plug which is used to plug 
a lacrimal punctum of a human eye. The inventive plug consists of an essentially-cylindri- 
cal body ( 10) which comprises a flange ( 1 1) at a first end (10a) thereof and which is made 
from a first material having a zero or low expansion coefficient. The second end (10b) of 
the aforementioned cylindrical body (10) comprises a portion (14) which is made from a 
second material having an expansion coefficient which is greater than the aforementioned 
zero or low expansion coefficient of the first material. Once the punctum plug has been 
placed inside the lacrimal punctum, the volume of said plug increases such as to form a 
bulb which blocks the plug in position. 

(57) Abrege : Un clou meatique a expansion pour obturer un meat lacrymal d'un ceil 
humain comprend un corps sensiblement cylindrique (10) comportant a une premiere ex- 
tremis (10a) une collerette (11) et forme" d'une premiere matiere de coefficient d' expan- 
sion nul ou modere. Le corps cylindrique (10) comprend a une seconde extremite (10b) 
une portion (14) formee d'une seconde matiere de coefficient d' expansion superieur au 
coefficient d' expansion nul ou modere de la premiere matiere. Ce clou meatique presente, 
apres sa pose dans le meat lacrymal, un bulbe bloquant en position le clou. 
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"Clou meatique a expansion" 



5 La presente invention concerne un clou meatique a expansion utilise 

pour obturation d'un m6at lacrymal d'un ceil humain. 

De manfere g6nerale, cette invention concerne un dispositif 
d'obturation d'un m6at lacrymal. 

Ce type de dispositif d'obturation est utilise couramment dans la 
10 pathologie dite des yeux sees, qui correspond a une production insuffisante de 
fluide lacrymal par les glandes lacrymales et se traduit par des yeux 
insuffisamment hydrates, ce qui provoque des d§sagrements chez les patients 
concemes. 

Le traitement habituel consiste a reguler I'evacuation naturelle du 
15 fluide lacrymal par les meats lacrymaux sup6rieurs et inferieurs, se trouvant 
dans le coin de chaque ceil du cote nasal, gr§ce a Introduction d'un dispositif 
d'obturation permettant de stopper I'evacuation du liquide lacrymal. 

Un tel dispositif est d6crit notamment dans le document US 6 234 

175. 

20 II s'agit dans ce document d'un petit dispositif se presentant sous la 

forme d'un cylindre etroit de diametre approprie pour I'insertion de ce dispositif 
k Tinterieur du canalicule prolongeant le meat lacrymal. 

Ce dispositif est en acrylique thermosensible de telle sorte que 
lorsqu'il est place au-dessus de sa temperature de transition vitreuse, il ramollit 
25 et se deforme de maniere isovolumique. 

Lorsque ce dispositif est place dans le m6at lacrymal, il r6pond ^ 
('augmentation de temperature et se dilate en largeur pour s'adapter a la taille et 
la forme du m6at lacrymal ou du canalicule. 

Cependant, la migration de ce dispositif tant a Tinterieur du 
30 canalicule en direction de la fosse nasale qu^ Texterieur hors du meat lacrymal, 
est toujours possible puisque cette forme cylindrique du dispositif ne permet 
pas de garantir le maintien de celui-ci en position. 
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On connaTt egalement dans un document US 5 283 063 un dispositif 
en forme de clou, couramment appel§ clou m6atique (en anglais "punctum 
plug") qui se pr6sente sous la forme d'une portion cylindrique munie 3 une de 
ses extremites d'une collerette et a i'autre extr6mit6 d'un Element de maintien et 

5 de positionnement. 

La collerette permet de maintenir !e clou meatique en position de 
telle sorte qu f il ne peut pas glisser a Pinterieur du canalicule, alors que I'element 
de maintien et de positionnement permet d'eviter que le clou meatique ne 
ressorte du canalicule. 

10 Ce clou meatique est constitu§ d ! un hydrogel revetu d'une mattere 

hydrophobe, tel que du silicone. 

L'hydrogel peut se dilater entre un etat deshydrate et un 6tat hydrate, 
en particulier lorsqu'il est place a I , int6rieur du m6at lacrymal. Cependant, le 
positionnement d f un tel clou meatique a Pinterieur du canalicule est gen6 par 

15 I'element de maintien et de positionnement qui forme une saillie importante a 
Pextremite d'introduction du clou meatique dans le canalicule. 

La presente invention a pour but de resoudre Ies inconvenients 
precites et de proposer un clou meatique dont Introduction dans le meat 
lacrymal est facilitee et le maintien en position est particulierement fiable. 

20 La pr6sente invention vise ainsi un clou meatique & expansion pour 

obturer un meat lacrymal d f un ceil humain comprenant un corps sensiblement 
cylindrique comportant a une premiere extremite une collerette et form6 d'une 
premiere matiere de coefficient d'expansion nul ou modere. 

Selon Tinvention le corps cylindrique comprend a une seconde 

25 extremite une portion formee d'une seconde matiere de coefficient d'expansion 
superieur au coefficient d'expansion nul ou modere de ladite premiere matiere. 

Grace a la portion formee d'une seconde mattere fortement dilatable, 
apres positionnement du clou meatique conforme & Tinvention dans le 
canalicule, cette seconde portion augmente fortement de volume de maniere a 

30 constituer ainsi un bulbe permettant de bloquer le clou meatique en position. En 
particulier, ce bulbe vient se loger derriere le sphincter du meat lacrymal et 
empeche ainsi toute migration du clou 3 I'exterieur. 
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En outre, Ie corps cylindrique ne comporte pas d'excroissance dans 
sa seconde extr6mite correspondant a son extremite d'introduction a I'interieur 
du m6at lacrymal, de telle sorte que [Introduction de ce clou meatique peut §tre 
realis6e facilement, sans avoir £ dilater le canalicule. 
5 Selon une caracteristique pr6fer6e de I'invention, ladite portion 

formee d'une seconde mature est ins6r6e 3 Nnterieur d'un logement form6 de 
ladite premiere mattere et constituant ladite seconde extremite du corps 
cylindrique. 

Ainsi, la paroi du logement formee de la premiere matiere de 
10 coefficient d'expansion nul ou modere peut se dilater sous I'effet de la pression 
exerc6e par la portion de seconde mature inseree a I'interieur du logement et 
adaptee a s f expanser fortement. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de I'invention, le clou 
meatique comprend un orifice longitudinal dans le corps cylindrique, 
15 dSbouchant d'une part a la premiere extr6mite du corps cylindrique, dans la 
collerette, et d'autre part, dans la portion form6e d'une seconde matfere. 

Cet orifice longitudinal forme ainsi un canal adapte 3 conduire le 
liquide lacrymal naturellement present dans I'oeil jusqu'a la portion de seconde 
mature susceptible de se dilater en presence d'eau. 
20 Selon une caracteristique particulierement pratique de I'invention, 

cette portion est en acrylique hydrophile a haute teneur en eau adaptee a se 
dilater en presence d'eau, de telle sorte que I'expansion de cette portion et ainsi 
la dilation de la seconde extr§mit6 du corps cylindrique du clou peuvent §tre 
facilement obtenues dSs le positionnement de ce clou dans le canalicule, sous 
25 I'effet du liquide lacrymal naturellement present. 

D'autres particulates et avantages de I'invention apparaitront 
encore dans la description ci-apres. 

Aux dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs : 

- les figures 1a et 1b illustrent un clou meatique selon un premier 
30 mode de realisation de invention, avant et aprds dilation de ce clou ; 

- les figures 2a et 2b illustrent un clou meatique selon un deuxieme 
mode de realisation de I'invention, avant et apres dilatation de ce clou ; et 
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- les figures 3a et 3b illustrent un clou meatique selon un troisieme 
mode de realisation de I'invention, avant et aprds dilation de ce clou. 

On va d6crire tout d'abord en reference aux figures 1a et 1b un clou 
meatique a expansion conforme a un premier mode de realisation de 
5 flnvention. 

Ce clou m6atique comprend un corps 10 sensiblement cylindrique 
comportant a une premiere extremite 10a une collerette 1 1 . 

Ce corps cylindrique 10 s'etend dans sa direction longitudinale selon 

un axe A. 

10 Ce corps cylindrique 10 est en outre perc6 dans sa direction 

longitudinale A de telle sorte qu f il comprend un orifice longitudinal 12, de forme 
egalement cylindrique, qui debouche du corps 10 St sa premiere extremite 10a, 
dans la collerette 1 1 . 

Cet orifice longitudinal 12 se prolonge, en direction d'une seconde 

15 extremite 10b du corps cylindrique 10 par un logement 13. Ce logement 13 
s'etend ainsi entre I'orifice longitudinal 12 et Textremite fermee 10b du corps 
cylindrique 10. 

Une portion de mature 14 est ins6r6e a rint6rieur de ce logement 13, 
constituant ainsi avec ce logement une seconde extr6mite 10b du corps 
20 cylindrique 10. 

Ainsi, rorifice longitudinal 12 d6bouche dans la portion 14 logee a 
Pinterieur du logement 13. 

Comme illustre £ la figure 1a, cette extremite 10b du corps 10 est 
arrondie et de forme sensiblement hemispherique a Textremite du cylindre 10. 
25 Conform6ment a Tinvention, le corps cylindrique 10 et la collerette 1 1 

sont formes d'une premiere matiere, differente d'une seconde matiere 
constituant une portion 14 ins6ree a I'interieur du logement 13. 

Ainsi, on peut fabriquer un clou creux en une premiere matiere et 
placer ensuite a Tinterieur du clou un insert realise en une seconde mattere. 
30 Ces deux matieres constituant le clou meatique sont notamment 

differentes en terme de coefficient d'expansion. La premiere matiere, 
constituant le corps cylindrique 10 a la collerette 11, presente un coefficient 
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cTexpansion nul ou mod6r6, alors que la seconde matiere de la portion 14 
pr6sente un coefficient d'expansion elev6, et en tout 6tat de cause superieur au 
coefficient d'expansion nul ou mod§r6 de la mattere. 

Dans cet exemple de realisation, la portion 14 est en acrylique 
5 hydrophile a haute teneur en eau adaptee a se dilater en presence d'eau, alors 
que le corps cylindrique et la collerette 1 1 sont realises en silicone. 

La portion 14 en acrylique hydrophile a haute teneur en eau presente 
typiquement une teneur en eau sup6rieure a 38% en poids. Elle presente ainsi 
un coefficient d f expansion 6leve, sup6rieur ou egal a 25% en volume. 
10 A titre d'exemple, cet acrylique hydrophile peut §tre un copolymere 

de methacrylate d'hydroxyethyle (HEMA), et de vinylpyrrolidone. 

Ce copolymere acrylique hydrophile presente ainsi I'avantage de 
pouvoir s'expanser en presence d'eau de telle sorte que sa teneur en eau & 
Tetat hydrate peut etre de Tordre 70% en poids. 
15 A titre d'exemples non limitatifs, les copolymeres HEMA 

commercialises sous les denominations commerciales suivantes peuvent etre 
utilises : 

Vistagel 38 : Taux d'hydratation 38,4 % 

Coefficient de dilatation Iin6aire : 1,19 
20 Vistagel 42 : Taux d'hydratation 41 ,5 % 

Coefficient de dilatation Iin6aire : 1 ,20 

Vistagel 67 : Taux d'hydratation 68 % 

Coefficient de dilatation lineaire : 1,44 

D'autres types de copolymeres peuvent 6galement etre utilises, tels 

25 que : 

Vistagel Plus : Taux d'hydratation 40 % 

Coefficient de dilatation Iin6aire : 1 ,25 

Snoflex 50 : Taux d'hydratation 52,5 % 

Coefficient de dilatation lineaire : 1 ,32 
30 Vistagel 75 : Taux d'hydratation 72,3 % 

Coefficient de dilatation lineaire : 1 ,52 
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Ces composes presentent ainsi des coefficients de dilatation lin§aire 
compris entre 1,19 et 1,52 (c'est-a-dire qu'un diametre ayant initialement une 
cote de 0,3 mm, possSde, apres dilatation en presence d'eau, une cote pouvant 
etre comprise entre 0,35 et 0,45 mm) 

5 La paroi du logement 13, en silicone, peut presenter une resistance 

mecanique non nggligeable qui, tout en se dilatant sous I'effet de la pression 
exerc6e par la portion 14 lors de son expansion, empeche une expansion 
maximale de cet acrylique hydrophile, tel qu'illustre a la figure 1b. 

On choisira de preference un silicone offrant le moins de resistance a 

10 la dilatation de I'acrylique hydrophile. 

Grace a Porifice longitudinal 12, lorsque le clou meatique est en 
position dans le m6at lacrymal, le liquide lacrymal peut penetrer a Tinterieur du 
cylindre 10 et venir en contact avec la portion 14 afin d'hydrater cette portion et 
provoquer son gonflement. 

15 La variation de volume de cette mattere hydrophile s'accompagne 

egalement d'une variation de durete de cette portion 14. Ainsi, le clou mSatique 
est dur a l'6tat sec et d6shydrate, et souple £ I'Gtat hydrate. Cette relative durete 
du clou meatique avant hydratation permet de faciliter sa penetration dans le 
meat lacrymal et d'ameliorer sa resistance aux efforts de pose, notamment lors 

20 du passage du sphincter meatique. 

Par ailleurs, apres hydratation, le clou meatique s'assouplit de 
maniere a etre mieux tolere par les tissus environnants. 

Grace a cette variation de volume du clou meatique, celui-ci se 
bloque dans le canalicule. En outre, la deformation importante de la portion 14, 

25 et ainsi de la seconde extr6mite 10b du corps cylindrique 10 du clou permet de 
former un bulbe venant se loger derri&re le sphincter du meat lacrymal et 
empechant ainsi toute migration du clou meatique en dehors du canalicule. 

La fabrication d f un clou meatique tel qu'illustre aux figures 1a et 1b 
peut etre r6alis6e par moulage du clou en silicone, en menageant a Tinterieur le 

30 logement 12 et une cavite 13. Ensuite, un insert en acrylique hydrophile 14 est 
log§ a I'interieur du logement 13 de maniere a constituer la portion a fort 
coefficient d'expansion. 
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On va decrire £ present en reference aux figures 2a et 2b un 
deuxiSme mode de realisation d'un clou meatique conforme a I'invention. 

Ce clou m6atique se pr6sente sensiblement comme le clou meatique 
decrit pr6c6demment, hormis les materiaux utilises qui sont modifies. 

5 Comme precedemment, le corps cylindrique 20 et la collerette 21 de 

ce clou meatique sont egalement realises en silicone, par moulage, en 
menageant a I'interieur du clou un orifice longitudinal 22 prolonge d'un logement 
23 dans lequel une portion 24 r6alis6e une seconde matiere est integr6e. 

Ici, on emploi un acrylique hydrophile thermodeformable pour 

10 constjtuer la portion 24 a I'extremite 20b du cylindre 20 du clou meatique. 

A titre d'exemple non limitatif, le composant hydrophile 
thermodeformable peut etre synthetis6 a partir d'oligomeres de methacrylate de 
methyle (MMA), d'acrylate de n-butyle (ABu) et de methacrylate d'hydroxyethyle 
(HEM A) par polymerisation radicalaire classique. 

15 Dans ce mode de realisation, la portion 24 est dure & temperature 

ambiante, et souple a une temperature sup6rieure a sa temperature de 
transition vitreuse. 

Idealement, la temperature de transition vitreuse doit etre inferieure a 
la temperature du corps humain, soit comprise par exemple entre 25°C et 30°C. 

20 Ainsi, comme illustr6 a la figure 2b, lorsque ce clou meatique est 

pose a I'interieur du m6at lacrymal, la portion 24 thermodeformable se deforme 
sous Taction de la chaleur deiivree par le corps humain. 

Cette deformation sous Teffet de la chaleur est une deformation 
isovolumique permettant a la portion 24 de passer d'une structure etiree, telle 

25 qu^llustree a la figure 2a, a une structure retractee, telle qu'illustree en traits 
mixtes a la figure 2b. Puis la deformation de cette portion 24 se poursuit par 
hydratation de la matiere acrylique hydrophile thermodeformable grace a la 
presence de liquide lacrymal penetrant a I'interieur de cette portion provenant 
de Torifice longitudinal 22. Apr£s hydratation, cette portion 24 se pr6sente sous 

30 une forme de bulbe tel qu'illustre en trait fort a la figure 2b. 
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Le coefficient de dilatation thermique isovolumique d'un tel materiau 
est de I'ordre de 2. Le coefficient d'expansion globale est done de 2 auquel 
s ! ajoute le coefficient d'expansion liee & I'hydrophilie du materiau. 

Comme precedemment, ce clou m6atique se bloque ainsi dans les 
5 tissus grace a la formation d'un bulbe a son extremite 20b empechant ainsi tout 
risque de migration de ce clou m6atique en dehors du m£at lacrymal. 

Le clou meatique selon ce second mode de realisation peut etre 
fabrique comme decrit precedemment, par moulage dans une premiere 
matfere, ici du silicone, de la partie cylindrique 20 et de la collerette 21, puis 
10 insertion de la portion 24 en un acrylique hydrophile thermodeformable dans le 
logement 23. 

La portion 24 en acrylique hydrophile a haute teneur en eau peut etre 
soit collee, soit polymeris6e & flnterieur du logement 23 du clou meatique. 

Bien entendu, la portion de matiere a coefficient d'expansion 6lev6 
15 pourrait egalement §tre realise dans un mode de realisation en un acrylique 
hydrophobe thermod6formable, de telle sorte que la formation du bulbe serait 
uniquement obtenue sous Taction de la chaleur delivr6e par le corps humain, la 
presence d'humidite n'intervenant pas dans la deformation de cette portion en 
matiere hydrophobe. 

20 Dans cette configuration, la dilatation est isovulomique et le facteur 

de dilatation Iin6aire est d f environ 2 (c f est-a-dire qu'un diametre ayant 
initialement une cote de 0,3 mm a, apres thermodilatation, une cote de 
0,6 mm). 

On va d6crire enfin, en reference aux figures 3a et 3b, un troisteme 
25 mode de realisation de Pinvention dans lequel le clou meatique est monobloc. 

Ce clou meatique se prSsente egalement sous la forme d'une partie 
sensiblement cylindrique 30 prolong6e £ une extremity 30a par une collerette 
31. 

Un orifice longitudinal 32 s f 6tend egalement suivant l f axe longitudinal 
30 A de ce clou meatique. 
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Cette portion cylindrique 30 se prolonge sur sa seconde extremite 
30b, a I'oppose de la collerette 31 , par une portion 34 realis6e en une mature a 
coefficient d'expansion §leve. 

Ici, la partie cylindrique 30 et la collerette 31 peuvent etre r6alis6es 
5 en un acrylique hydrophile a faible teneur en eau, et par exemple a teneur en 
eau interieure a 38%. 

Elles pourraient egalement etre r6alis6es en polyntethacrylate de 
rrtethyle (PMMA), c'est-&-dire en une mature relativement rigide. 

La portion 34 formant Textremite 30b de la partie cylindrique 30 du 
10 clou est composee en acrylique hydrophile 3 haute teneur en eau, par exemple 
sup6rieure & 38%. 

Les copolymSres hydrophiles donnes & titre d'exemples 
precedemment, en reference au premier mode de realisation de ('invention, 
peuvent egalement etre utilises ici. 
15 Un tel clou meatique monobloc pourrait notamment etre realise grace 

a un proced6 permettant de rigidifier une partie d'un materiau souple tel que 
d6crit notamment dans la demande de brevet frangais n° 98 07778 au nom de 
la Demanderesse. 

On peut ainsi 3 partir d'une pr6forme du clou rrteatique realist en un 
20 materiau souple, tel qu'en un acrylique hydrophile 3 forte teneur en eau, 
modifier la partie du clou correspondant a la partie cylindrique 30 et la collerette 
31 par au moins une reaction choisie parmi les reactions chimiques et des 
reactions de polymerisation. 

Cette portion cylindrique 30 et la collerette 31 sont ainsi constitutes 
25 d'un materiau rigide resultant d'une modification structurelle du materiau souple 
formant la portion d'extr6mite 34. 

En pratique, cette modification structurelle comprend une phase 
d'impregnation de la zone a rigidifier par des composes organiques reactifs et 
met en jeu une reaction chimique et/ou une reaction de polymerisation. 
30 La zone ainsi modifiee, destinee a constituer la partie rigide du clou 

meatique est modifiee de fagon durable et irreversible, notamment par 
abaissement de Phydrophilie de Pacrylique utilise. 
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Comme precedemment, lorsque ce clou meatique est introduit a 
I'int6rieur du meat lacrymal, en presence d'humidite creee par le liquide 
lacrymal s'introduisant a Pinterieur de I'orifice longitudinal 32, la portion 
d'extr6mite 34 absorbe I'humidite et gonfle de maniere a former un bulbe 
5 derrfere le sphincter meatique. 

La presente invention propose ainsi un clou m§atique qui a I'etat 
dehydrate et/ou a une temperature ambiante est rigide et dont TextrSmite 
d'introduction 10b, 20b, 30b est relativement fine, et a l'6tat deshydrate et/ou & 
temperature du corps humain, s'assouplit et forme un bulbe derriere le sphincter 
10 m6atique pour empecher tout d6placement de ce clou meatique hors du meat 
longitudinal. 

Bien entendu, de nombreuses modifications peuvent etre apportees 
aux exemples de realisation decrits ci-dessus sans sortir du cadre de 
['invention. 

15 En particulier, dans les premier et deuxi6me modes de realisation, La 

collerette 11, 21 et la partie cylindrique 10, 20 peuvent etre r6alis6es en toute 
autre mattere qu'en silicone, de coefficient d'expansion nul ou modere. II suffit 
que la matiere utilisee puisse se dilater sous I'effet d'une pression, et en 
particulier de la pression exercee par la portion 14 lors de son expansion sous 

20 I'effet de la chaleur et/ou en presence d'humidite. 

Ainsi, ce corps cylindrique 10, 20 et la collerette 11, 21 peuvent etre 
realises en un acrylique hydrophile & faible teneur en eau, et typiquement 
strictement inferieure a 38%, ou en un acrylique hydrophobe. 



25 
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REVENDICATIONS 

1 . Clou meatique a expansion pour obturer un meat lacrymal cPun 
ceil humain comprenant un corps sensiblement cylindrique (10, 20, 30) 

5 comportant £ une premiere extremite (10a, 20a, 30a) une collerette (11, 21, 31) 
et form6 d'une premiere matiere de coefficient d'expansion nul ou modere, 
caracterise en ce que le corps cylindrique (10, 20, 30) comprend a une seconde 
extr6mite (10b, 20b, 30b) une portion (14, 24, 34) form6e d'une seconde 
matfere de coefficient d'expansion superieur au coefficient d'expansion nul ou 

10 moder6 de ladite premiere matiere. 

2. Clou meatique a expansion conforme a la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que ladite portion (14, 24) form6e d'une seconde matiere est 
inseree a I'interieur d'un logement (13, 23) form6 de ladite premiere matiere et 
constituant ladite seconde extn§mite (10b, 20b) du corps cylindrique (10, 20). 

15 3. Clou m§atique a expansion conforme a Tune des revendications 

1 ou 2, caracteris6 en ce qu'il comprend un orifice longitudinal (12, 22, 32) dans 
le corps cylindrique (10, 20, 30), debouchant d'une part a la premiere extremite 
(10a, 20a, 30a) du corps cylindrique, dans ladite collerette (11, 21, 31), et 
d'autre part, dans ladite portion (14, 24, 34) formee d'une seconde matiere. 

20 4. Clou meatique & expansion conforme a Tune des revendications 

1 a 3, caracterise en ce que ladite portion (14, 24, 34) est en acrylique 
hydrophile a haute teneur en eau adapte a se dilater en presence d'eau. 

5. Clou meatique a expansion conforme & Tune des revendications 
1 a 3, caract6rise en ce que ladite portion (14, 24, 34) est realisee en un 

25 copolymere acrylique hydrophile ou hydrophobe thermodeformable ou 
hydrophyle thermodeformable. 

6. Clou meatique a expansion conforme a Tune des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que le corps cylindrique (10, 20) est realise en silicone. 

7. Clou meatique a expansion conforme a Tune des revendications 
30 1 a 5, caracterise en ce que le corps cylindrique (30) est realise en un 

copolymere acrylique hydrophile a faible teneur en eau. 
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8. Clou meatique a expansion conforme a Tune des revendications 
1 a 7, caracterise en ce que le coefficient d'expansion eleve de ladite seconde 
matiere est sup6rieur ou 6gal a 25% en volume. 

9. Clou m6atique a expansion conforme a Tune des revendications 
5 1 a 8, caract6ris6 en ce que le coefficient de dilatation linSaire de ladite 

seconde mature est compris entre 1,19 et 1,52. 
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